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ABSTRACT 
  The most important criteria to appreciate the optimal character of the training process are: efficiency, quality 
and consumption of time and effort of the coaches and sportsmen in order to fulfill the tasks.  
  Our research aimed at improving the training process in Rhythmic Gymnastics, focusing on optimizing the 
technical  preparation.  The  experimental  group  consisted  in  8  junior  players,  in  the  2nd  and  the  3rd  qualification 
categories, and  our initial hypothesis  was  the  following:  the  bi-dimensional  bio-mechanical analysis  (2D)  of  hoop 
throwing helps optimizing the technical training of the focus group. In this way, as a result of the bio-mechanical 
analysis of the technical elements, a system of methods has been elaborated and it has been experimentally tested in 
terms of accessibility and efficiency. At the same time, the aim was to maximize the possible improvement of the 
realization conditions of the optimal version and also the analysis of the obtained results in competitions, reported to 
optimizing criteria.   
  As a general conclusion, we wish to underline that, by implementing the bio-mechanical analysis, it is easily to 
evaluate both the progress of the players and the time spared for their technical training. This method also leads to the 
heightened awareness of one’s own execution, which also triggers a more realistic and correct self-assessment.   
KEY WORDS: sports training, technical preparation, efficiency. 
 
INTRODUCTION 
  Due to the fact that today’s exigencies in performing sports continually increased, while reaching 
those  performances  has  been  more  difficult  to  realize,  nowadays  we  assist  to  an  ongoing  transfer  and 
transformation in the new technologies, from different fields to sports training. [2] 
  One of the most important components of sports training is the technical preparation, which consists 
in “all the methods that, through their specific shape and contents, allow practicing a certain type of sport, 
according to the regulations of the competition and which form its technique.” [6] 
  In rhythmic gymnastics, the technique of manipulating objects comprises all the actions realized 
within the body – object relationship and is expressed through a wide area of methods to handle various 
objects. It has specific particularities, broadly discussed in many bibliographical sources, and the one we 
chose to embrace those suggested by Jeleascov C. [4]: the physical characteristics of the object, such as 
shape, weight, diameter, elasticity; the general neuromuscular control, the correlation of internal and external 
strength, in order to maintain body balance during the elements of high difficulty and amplitude; the use of 
spatial, temporal, tactile and kinesthetic perception, for rapidly assessing distance, height, trajectory, and also 
for establishing a balance between the body elements and the objects being handled; manipulating the objects 
in the right plan and direction; avoiding the loss of the object used.  
  The throw is an essential element, both in what concerns its spectacularism and its risk level. It is 
defined as the projection  in space  of the  object,  on  a specific trajectory,  which could  vary  in terms  of 
dimension and shape.  It is an action common to all objects and is characterized by a complex and difficult 
technique, underlined by the lack of contact between the body and the object. Expert opinions [5], also 
embraced by us, state that the basic throwing mechanism comprises three stages: 
  The impulse – represents the moment when the object separates from the body part with whom was 
in contact. The force and the method used to do that depend upon the characteristics of the flight trajectory, 
the speed of the flight, the object’s shape and weight. [3] 
  The flight – represents the trajectory of the object after the impulse. Here, the object can float or 
rotate around its own ax. The dimension of the trajectory is influenced by the posture of the arm during the 
throw, and by the launching angle. Durrey A.’s theory is frequently put in action [1], as it states that learning 
how to successfully throw and catch requires an optimal change in the throwing/catching angle (the angle 
formed by arm/leg/other body part and the horizontal plan). 
  The catch – is the moment of re-establishing physical contact with the object. Catching the object is 
possible with or without maintaining the visual contact with the object. It can be realized in hoop, directly in 
the palm of the hand or by rolling the object in the contact zone.    187 
  Optimizing  the  technical  preparation  represents  a  stringent  request  in  the  preparation  process  in 
Rhythmic Gymnastics, and that is  why  we  want to  bring  our contribution and suggest real solutions to 
increasing the efficiency of the technical preparation, based on the results of scientific research.  
   
METHODS 
Due to the fact that the result in competition depends mostly on the degree of technical value and of 
execution, this research wishes to bring an improvement to the throws’ precision, by optimizing the technical 
preparation for hoop.  
  That is why, the aim of this research is:  
-  to optimize the execution technique, by calculating certain parameters of action types (based on 
biomechanical analyze) at hoop, in order to  increase both performance and their  exploitation in 
competitions;   
-  to  optimize  the  execution  technique  of  hoop  throw,  by  rationalizing  and  standardizing  the 
preparation means.  
The hypothesis of the research can be presented as follows: Bidimensional biomechanical analysis 
(2D) of hoop throwing contributes to optimizing the technical preparation of the apparatus under research.   
  In order to fulfill the aim and to confirm the hypothesis, we established the following tasks:  
-   Precise execution of the filmed hoop throws, as initial test;   
-  selection of the chosen means for technical preparation as independent variable and their introduction in the 
training process;   
-  precise execution of the filmed throws, as final testing;  
-  processing of exposure with the Simi Motion soft; 
-  digitalization of the element under research; 
-  processing and interpretation of the obtained data.  
  For this research there have been used several methods, that were also the solutions to the tasks, 
including: the  method  of studying the specific literature and  documents, observation  method,  method of 
biomechanical analysis, experiment method, mathematical method of statistics.  
  Research components  
The  research  aims  at  optimizing  the  technical  preparation  of  the  sportsmen  who  practice 
performance Rhythmic Gymnastics at the Sportive School Club „Anghel Saligny”, which is among the first 
three clubs in the country, with special results in Rhythmic Gymnastics. The group under research has 8 
junior gymnasts, who activate at this club, with 3
rd and 2
nd classification categories.  
The experiment realized by using the method of biomechanical analysis consisted in video recording 
the technical element “throwing the hoop with rolling and catching”.  
The operation of the bio-dimensional data (2D) comprised surpassing  the following phases: creation 
of technical prescription; fixing the camera; sizing the camera; capture of image coordinates; calculation of 
the corresponding 2D coordinates, presentation of the data. After the operation of the data obtained in 2D, 
with the help of the Simi Motion soft, we calculated the results and obtained values regarding: the height of 
the throw, the horizontal distance and throwing angle. 
Based on the obtained data we conceived a series of means to improve the execution technique of the 
element  under  research,  their  rationalization  and  standardization  and  their  introduction  in  the  training 
process, as independent variable of the experiment.  
  The bio-mechanical analysis in 2D we wish to realize will offer enough data, a strong feed-back for 
the correctness of the technical executions, but also as a rapid mean of evaluating one’s own movements and 
formation of representations as correct as possible.  
 
RESULTS  
Hoop throwing, rolling and catching – height  
     Table 1 - Statistic analysis of the data obtained at the two tests        
Static values   Hoop throwing and catching– height [m] 
  Initial testing   Final testing  
Average   4.579  4.845 
Median  4.485  4.724 
Mode   4.029  4.460 
Standard deviation   0.474  0.393   188 
Student Test   t=-4.256; df=7; r=0.934; sig=0.004; p<0.001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 - Graphic representation of the averages obtained at the two tests     
 
 
Hoop throwing, rolling and catching – horizontal distance  
Table 2 - Statistic analysis of the data obtained after the two tests          
Static values   Hoop throwing and catching – horizontal distance [m] 
  Initial testing   Final testing  
Average   2.453  2.084 
Median  2.464  1.933 
Mode   1.810  1.495 
Standard deviation   0.427  0.454 
Student Test   t=4.828; df=7; r=0.881; sig=0.002; p<0.001 
 
 
  
 
 
 
 
Figure 2 - Graphic representation of the averages obtained at the two tests     
 
 
Hoop throwing, rolling and catching – angle arm/horizontal  
 
Table 3 - Statistic analysis of the data obtained at the two tests                 
Static values  
Hoop throwing and catching  – angle arm/horizontal 
[grade] 
  Initial testing   Final testing  
Average   23.538  30.902 
Median  21.340  29.433 
Mode   17.34  19.40 
Standard deviation   6.616  8.601 
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Student Test   t=-6.067; df=7; r=0.931; sig=0.001; p<0.001 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 - Graphical representation of the averages values obtained at the two tests     
 
DISCUTIONS 
  In the graphic, at the technical element “throwing the hoop, rolling and catching ”, at the variable 
“height” (table 1 and figure 1) can be observed an obvious increase of the results of all gymnasts at the final 
testing, in comparison with the initial testing, which is due to the increase of the angle of the arm with the 
horizontal.  
  The correlation at test “t” pairs has the value r = 0.934, which indicates that the hierarchy is also 
maintained at another testing: the ones who initially obtained low scores have low scores finally, too, while 
those who initially obtained medium scores have medium scores finally; the ones with initial high scores  
have high scores finally.  
The Student Test, t(7) = - 4.256, p0.001, indicates the fact that there are significant differences 
between  the  two  tests,  in  what  regards  the  final  testing  results,  which  are  higher,  X  =  4.845  (m),    in 
comparison with the results obtained at the initial testing, X = 4.579 (m). 
  At the variable “horizontal distance” (table 2 and figure  2)  it is observed a decrease in values at all 
gymnasts at the final testing, in comparison with the initial testing, which is due to the angle of the arm with 
the horizontal plan.  
   The correlation of the test “t” pairs has the value r = 0.881, which indicates that the same hierarchy 
is maintained after another testing: the one who obtained initial low scores have final low scores, the ones 
who obtained medium scores initially have medium scores finally and the ones with initial high scores have 
final high scores.  
The Student Test, t(7) = 4.828, p0.001, indicates the fact that there are significant  differences 
between the two tests, that is the results after the final testing are higher, X = 2.084 (m), compared to the 
results obtained at the initial testing, X = 2.453 (m). 
  At the variable „angle arm/horizontal” (table 3 and figure 3) it is observed an increase in the values 
of all gymnasts at the final testing, in comparison with the initial testing.  
The correlation of the test “t” pairs has the value r = 0.931, which indicates that at another testing the 
hierarchy is maintained: the one who obtained low initial scores have low final scores, the ones who obtained 
medium scores initially have medium scores finally and the ones with high scores initially have high scores 
finally.   
The Student Test, t(7) = - 6.067, p0.001, indicates the fact that there are significant differences 
between the two tests, in the sense that at the final testing the results are higher, X = 30.902 (grade),  in 
comparison with the results obtained at the initial testing, X = 23.538 (grade). 
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  The angle between the arm and the horizontal plan increased at all gymnasts, which can easily be 
observed in the results obtained in the Student test; the  method introduced by us to improve this variable has 
proved, in this way, its efficiency.   
   
CONCLUSIONS  
  By applying the bio-mechanical analysis method we can determine the progress of the gymnasts and 
the time earned for the technical preparation. This method led to a heightened awareness of the technical 
value of the sportsmen’ own exercises, which induced a more realistic and more accurate self-appreciation.  
  Our research allowed us: establishing the concept “bio-mechanical analysis” within the limits of 
specially-designed scientific research and its implication in the training process in Rhythmic Gymnastics; 
defining the methodological requests specific to teaching Rhythmic Gymnastics, at junior level; finding and 
delimiting the exercise systems for this preparation level and their implementation in order to fulfill the 
tasks.  
REFERENCES 
 
1.  Durrey A.  Physique pour les sciences du sport. Paris: Masson; 1997. 136 p. French 
2.  Grigore V. Gimnastica Artistică. Bucureşti: Ed. Semne; 2001. 92 p. Romanian 
3.  Jastrjembskaia N, Titov Y. Rhythmic Gymnastics. USA: Human Kinetics; 1999. 74 p.  
4.  Jeleascov C. Gimnastica Ritmică de Bază. Bucureşti: Ed. Fundaţiei România de Mâine; 2000. 132 p. 
Romanian 
5.  Macovei S, Buţu O. Metodica predării gimnasticii ritmice în şcoală. Bucureşti: Ed Bren; 2007. 185 p. 
Romanian 
6.  Nicu  A.  Teoria  şi  metodica  antrenamentului  sportiv  modern.  Bucureşti:  Ed.  Fundaţiei  România  de 
Mâine; 2002. 93 p. Romanian 
 
 
OPTIMIZAREA TEHNICII LANSĂRILOR LA CERC ÎN GIMNASTICA 
RITMICĂ PRIN ANALIZĂ BIOMECANICĂ 
 
 
Moraru C.
1, Puni R.
2 
1Universitatea Al. I. Cuza din Ia i, Facultatea de Educa ie Fizică  i Sport, str. Toma Cozma, Nr. 3, 
700554 
2 Universitatea Na ională de Educa ie Fizică  i Sport, Facultatea de Educa ie Fizică  i Sport, București 
gimcristinamoraru@yahoo.com  
 
 
REZUMAT  
  Criteriile cele mai importante de apreciere a caracterului optim al procesului de antrenament sportiv sunt: eficienţa, 
calitatea şi consumul de timp şi efort depus de antrenori şi sportivi pentru îndeplinirea sarcinilor.   Cercetarea  realizată 
de noi a vizat îmbunătăţirea procesului de antrenament din Gimnastica Ritmică cu accent pe optimizarea pregătirii 
tehnice. Lotul experimental a fost format din 8 gimnaste junioare, având categoriile de clasificare a III–a  şi a II–a iar 
ipoteza de la care am plecat a fost următoarea: analiza biomecanică în două dimensiuni (2 D) a lansărilor la cerc, 
contribuie la optimizarea pregătirii tehnice a obiectului portativ cuprins în cercetare. În acest sens, în urma analizei 
biomecanice  a  elementelor  tehnice  a  fost  elaborat  sistemul  de  mijloace  şi  verificat  experimental  sub  aspectul 
accesibilităţii şi al eficacităţii. Deasemenea, s-a urmărit ameliorarea maximum posibilă a condiţiilor de realizare a 
variantei optime alese şi analiza rezultatelor obţinute în competiţii, în raport cu criteriile de optimizare. 
  Ca o concluzie generală, putem sublinia faptul că prin aplicarea metodei de analiză biomecanică se poate constata 
atât  progresul  realizat,  precum  şi  timpul  câştigat  pentru  realizarea  pregătirii  tehnice.  Această  metodă  a  dus  şi  la 
conştientizarea valorii tehnice a propriilor execuţii, fapt care a indus o autoapreciere mai reală şi mai corectă. 
 
CUVINTE CHEIE: antrenament sportiv, pregătire tehnică, eficienţă. 
 
INTRODUCERE 
Datorită  faptului  că  cerinţele  sportului  de  performanţă  sunt  din  ce  în  ce  mai  mari,  iar  atingerea 
performanţelor tot mai greu de realizat, asistăm astăzi la un transfer şi la adaptarea de noi tehnologii din alte 
domenii, la cel al antrenamentului sportiv. [2]    191 
Una  din  componentele  importante  ale  antrenamentului  sportiv  şi  anume    pregătirea  tehnică  este 
reprezentată de „totalitatea mijloacelor care, prin forma şi conţinutul lor specific, permit practicarea unei 
ramuri de sport în conformitate cu regulamentul concursului şi alcătuiesc tehnica ramurii respective”. [6]  
  În gimnastica ritmică, tehnica de acţionare a obiectelor cuprinde totalitatea acţiunilor executate în cadrul 
relaţiei corp - obiect şi este exprimată printr-o multitudine de posibilităţi de acţionare a diferitelor obiecte 
portative. Aceasta prezintă câteva particularităţi, prezentate în mai multe surse bibliografice, dintre care, am 
ales  spre  exemplificare  cele  susţinute  de  Jeleascov  C.    [4]:  caracteristicile  fizice  ale  obiectului:  formă, 
greutate, lungime, diametru, elasticitate; control neuro-muscular la nivelul întregului corp; corelarea forţelor 
interne cu cele externe în vederea menţinerii echilibrului corpului în timpul elementelor de mare amplitudine 
şi dificultate; solicitarea percepţiilor spaţio-temporale, chinestezice şi tactile, pentru determinarea rapidă a 
distanţelor,  înăţimilor,  a  traiectoriei,  precum  şi  realizarea  unui  echilibru  între  elementele  corporale  şi 
elementele – obiect; acţionarea obiectelor în planuri şi direcţii corecte; evitarea pierderii obiectului portativ.  
Lansările  sunt  elemente  fundamentale  de  mare  spectaculozitate,  dar  şi  de  risc.  Ele  sunt  definite  ca  
proiectări  ale  obiectului  în  spaţiu  pe  o  traiectorie  diferită  ca  mărime  şi  formă.  Acţiuni  comune  tuturor 
obiectelor, ele se caracterizează printr-o tehnică complexă şi dificilă, accentuată de pierderea contactului 
fizic  cu  obiectul.  În  opinia  specialiştilor  [5],  opinie  pe  care  o  susţinem  şi  noi,  mecanismul  de  bază  al 
lansărilor cuprinde trei faze:  
Impulsul – reprezintă momentul de desprindere a obiectului de partea corporală, cu care este în contact. 
Forţa şi  modalitatea de realizare a acestui  moment  depinde  de  caracteristicile pe  care trebuie să le aibă 
traiectoria de zbor, de viteza de deplasare, de forma şi greutatea obiectului. [3]  
Zborul – reprezintă traiectoria pe care o parcurge obiectul după momentul impulsului. În zbor, obiectul 
poate plana sau se poate rota în jurul unui ax propriu. Mărimea traiectoriei depinde de poziţia braţului în 
momentul lansării, respectiv de unghiul de lansare.  În mod frecvent, apare concepţia lui Durrey A., [1] 
conform căreia învăţarea lansărilor şi preluărilor şi reuşita lor, necesită schimbarea în mod convenabil a 
unghiului de lansare/preluare (unghi format între braţ/picior/altă parte a corpului şi orizontala).     
Preluarea – reprezintă momentul de reluare a contactului fizic cu obiectul. Preluările obiectului pot fi 
realizate în condiţii de păstrare a contactului vizual cu obiectul sau înafara razei vizuale. Ele se pot realiza, la 
cerc, direct pe palmă sau prin rularea obiectului pe segmentul de contact. 
În sensul celor prezentate mai sus putem sublinia ideea că optimizarea pregătirii tehnice, reprezintă o 
cerinţă  stringentă  în  procesul  de  pregătire  din  Gimnastica  Ritmică,  fapt  pentru  care  dorim  să  aducem 
contribuţii  consistente  şi  soluţii  reale  pentru  eficientizarea  pregătirii  tehnice,  susţinute  de  rezultatele 
demersului ştiinţific. 
   
METODE 
Având în vedere că rezultatul în competiţie este condiţionat în cea mai mare parte de nota la valoarea 
tehnică şi la execuţie, cercetarea îşi propune să aducă o îmbunătăţire a preciziei lansărilor, prin optimizarea 
pregătirii tehnice la cerc.  
De aceea, scopul acestei cercetări este acela de a: 
-  optimiza tehnica de execuţie, prin calcularea unor parametri ai tipurilor de acţionare (pe baza analizei 
biomecanice) la cerc, în vederea creşterii performanţelor şi valorificării lor în competiţii; 
-  optimiza tehnica  de  execuţie a lansărilor la cerc, prin raţionalizarea şi standardizarea  mijloacelor de 
pregătire. 
Ipoteza cercetării se poate enunţa astfel: analiza biomecanică în două dimensiuni (2 D) a lansărilor la 
cerc, contribuie la optimizarea pregătirii tehnice a obiectului portativ cuprins în cercetare.  
  În vederea realizării scopului şi confirmării ipotezei, am stabilit următoarele sarcini: 
-  Realizarea cu precizie a filmării lansărilor cu cerc, ca testare iniţială;  
-  Selectarea mijloacelor de pregătire tehnică propuse ca variabilă independentă şi introducerea  acestora  în 
procesul de antrenament; 
-  Realizarea cu mare precizie a filmării lansărilor, ca testare finală; 
-  Prelucrarea filmărilor cu ajutorul soft-ului Simi Motion; 
-  Digitizarea elementului propus în cercetare; 
-  Prelucrarea şi interpretarea datelor obţinute. 
Pentru realizarea cercetării au fost folosite mai multe metode, care au constituit căile de rezolvare a 
sarcinilor propuse, şi anume: metoda studierii literaturii şi documentelor de specialitate; metoda observaţiei; 
metoda de analiză biomecanică; metoda experimentului; metoda statistico-matematică. 
  Design-ul cercetării    192 
Cercetarea  vizează  optimizarea  pregătirii  tehnice  a  sportivelor  care  practică  Gimnastica  Ritmică  de 
performanţă, la Clubul Sportiv Şcolar „Anghel Saligny” din Iaşi. Lotul cuprins în cercetare este format din 8 
gimnaste junioare, care activeză la acest club, având categoriile de clasificare a III–a  şi a II–a. 
Experimentul realizat prin utilizarea metodei de analiză biomecanică a constat în înregistrarea video a 
elementului tehnic „lansarea cercului cu rostogolire şi preluare”. Prelucrarea datelor bidimensionale (2D) a 
constat în parcurgerea următoarelor etape: crearea prescripţiei tehnice; fixarea camerei; calibrarea camerei; 
captarea coordonatelor imaginii; calcularea coordonatelor 2D corespunzătoare; prezentarea datelor.  În urma 
prelucrării datelor obţinute în 2D, cu ajutorul soft-ului Simi Motion, am calculat şi obţinut  valori cu privire 
la: înălţimea lansării, distanţă orizontală şi unghiul de lansare. Ca urmare a datelor obţinute am conceput o 
serie de mijloace pentru îmbunătăţirea tehnicii de execuţie a elementului cuprins în cercetare şi introducerea 
lor în procesul de antrenament, ca variabilă independentă a experimentului.  
Analiza biomecanică în 2D pe care ne propunem s-o realizăm, va oferi suficiente date, ca feed-back 
puternic, în vederea corectitudinii execuţiilor tehnice, dar şi mijloc rapid de percepere a propriilor mişcări şi 
formarea unor reprezentări cât mai corecte. 
   
 
 
REZULTATE 
Lansarea cercului, rostogolire şi preluare – înălţime 
 
Tabel 1 - Analiza statistică a datelor obţinute la cele două testări         
Valori statistice  Lansarea cercului şi preluare - Înălţime [m] 
  Testare iniţială  Testare finală 
Media  4.579  4.845 
Mediana  4.485  4.724 
Mod  4.029  4.460 
Abatarea standard  0.474  0.393 
Test Student  t=-4.256; df=7; r=0.934; sig=0.004; p<0.001 
 
 
 
Figura 1. - Reprezentarea grafică a mediilor obţinute la cele două testări     
 
Lansarea cercului, rostogolire şi preluare  – distanţă orizontală 
  Tabel 2. - Analiza statistică a datelor obţinute la cele două testări         
Valori statistice  Lansarea cercului şi preluare - Distanţa orizontală [m] 
  Testare iniţială  Testare finală 
Media  2.453  2.084 
Mediana  2.464  1.933 
Mod  1.810  1.495 
Abatarea standard  0.427  0.454 
   193 
Test Student  t=4.828; df=7; r=0.881; sig=0.002; p<0.001 
 
 
 
Figura 2 - Reprezentarea grafică a mediilor obţinute la cele două testări    
 
Lansarea cercului, rostogolire şi preluare – unghi braţ/orizontală 
     Tabel 3 - Analiza statistică a datelor obţinute la cele două testări         
Valori statistice  Lansarea cercului şi preluare - Unghi braţ/oriz. [grade] 
  Testare iniţială  Testare finală 
Media  23.538  30.902 
Mediana  21.340  29.433 
Mod  17.34  19.40 
Abatarea standard  6.616  8.601 
Test Student  t=-6.067; df=7; r=0.931; sig=0.001; p<0.001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 3 - Reprezentarea grafică a mediilor obţinute la cele două testări      
 
DISCU II 
  La elementul tehnic „lansarea cercului, rostogolire şi preluare”, la variabila „înălţime” (tabelul 1  i 
fig. 1) se observă o creştere a valorilor la toate gimnastele la testarea finală, comparativ cu testarea iniţială, 
fapt datorat creşterii unghiului pe care-l face braţul cu orizontala. Corelaţia la testul „t” perechi are valoarea r 
=  0.934, fapt care ne indică că la retestare se păstrează ierarhia subiecţilor, şi anume: cei care au obţinut 
scoruri mici iniţial au scoruri mici şi final, cei care au obţinut scoruri medii iniţial au scoruri medii final şi cei 
cu scoruri mari iniţial au scoruri mari final. Testul Student, t(7) = - 4.256, p0.001, indică faptul că apar 
diferenţe semnificative între cele două testări, în sensul că la testarea finală rezultatele obţinute sunt mai 
mari, X = 4.845 (m),  comparativ cu rezultatele obţinute la testarea iniţială, X = 4.579 (m). 
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  La  variabila  „distanţă  orizontală”  (tabelul  2   i  fig.  2)  se  observă  o  scădere  a  valorilor  la  toate 
gimnastele la testarea finală, comparativ cu testarea iniţială, fapt datorat creşterii unghiului pe care-l face 
braţul cu orizontala.  
  Corelaţia la testul „t” perechi are valoarea r =  0.881, fapt care ne indică că la retestare se păstrează 
ierarhia subiecţilor, şi anume: cei care au obţinut scoruri mici iniţial au scoruri mici şi final, cei care au 
obţinut scoruri medii iniţial au scoruri medii final şi cei cu scoruri mari iniţial au scoruri mari final. Testul 
Student, t(7) = 4.828, p0.001, indică faptul că apar diferenţe semnificative între cele două testări, în sensul 
că la testarea finală rezultatele sunt semnificativ mai bune, X = 2.084 (m),  comparativ cu rezultatele obţinute 
la testarea iniţială, X = 2.453 (m). 
  La  variabila  „unghi  braţ/orizontală”  (tabelul  3   i  fig.  3)  se  observă  o  creştere  a  valorilor  la  toate 
gimnastele la testarea finală, comparativ cu testarea iniţială.  
  Corelaţia la testul „t” perechi are valoarea r =  0.931, fapt care ne indică că la retestare se păstrează 
ierarhia subiecţilor, şi anume: cei care au obţinut scoruri mici iniţial au scoruri mici şi final, cei care au 
obţinut scoruri medii iniţial au scoruri medii final şi cei cu scoruri mari iniţial au scoruri mari final. 
  Testul Student, t(7) = - 6.067, p0.001, indică faptul că apar diferenţe semnificative între cele două 
testări, în sensul că la testarea finală rezultatele obţinute sunt mai mari, X = 30.902 (grade),  comparativ cu 
rezultatele obţinute la testarea iniţială, X = 23.538 (grade). 
  Unghiul  pe  care-l  face  braţul  cu  orizontala  a  crescut  la  toate  gimnastele,  fapt  evidenţiat  de  valorile 
testului  Student,  mijloacele  introduse  de  noi  pentru  îmbunătăţirea  acestei  variabile,  dovedindu-şi  astfel 
eficacitatea. 
   
CONCLUZII 
  Prin aplicarea metodei de analiză biomecanică se poate constata atât progresul realizat, precum şi timpul 
câştigat pentru realizarea pregătirii tehnice.  Această metodă a dus şi  la conştientizarea  valorii tehnice a 
propriilor execuţii, fapt care a indus o autoapreciere mai reală şi mai corectă.  
  Cercetările  întreprinse  ne-au  permis  să  stabilim:  fundamentarea  în  limite  ştiinţifice  de  specialitate  a 
conceptului  de  „analiză  biomecanică”  şi  implicaţiile  acestuia  asupra  procesului  de  antrenament  din 
Gimnastica Ritmică; precizarea cerinţelor metodologice specifice predării conţinutului Gimnasticii Ritmice, 
la nivel de junioare; depistarea şi delimitarea sistemelor de exerciţii pentru acest nivel de pregătire şi modul 
lor de aplicare pentru realizarea sarcinilor propuse. 
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